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Justificación del proyecto 
Según el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente en 2012 
(MAGRAMA, 2012) en España existían 167 laboratorios químicos, repartidos por todas 
las  comunidades autónomas. No están incluidos entre ellos de forma general los 
laboratorios docentes y de investigación de los centro educación superior. 
La calidad del aire es fundamental para realizar el trabajo de manera segura, y más 
cuando en un laboratorio químico o biológico se está expuesto a todo tipo de sustancias 
químicas y biológicas es fundamental que las medidas adoptadas como son las vitrinas 
de gases estén siempre en las mejores condiciones posibles, y por tanto es conveniente 
conocer la eficacia de dichas vitrinas de extracción. 
Teniendo bastantes textos técnicos de cómo realizar los ensayos, la falta de publicaciones 
sobre la metodología o con estudios sobre las vitrinas de extracción en distintos tipos de 
laboratorio según el sector, fomentaron la propuesta de este TFM. 
Más en concreto el estudio de la eficacia de las vitrinas de gases en laboratorios químicos 
en instalaciones docentes de educación superior. Es en los espacios docentes donde la 
prevención poco a poco está teniéndose en cuenta, y más aún cuando se trata de la 
exposición a agentes químicos peligrosos. 
El objetivo principal que se pretende con el presente TFM es explicar la metodología para 
realizar un tipo de ensayo in situ, así como la elaboración de un criterio propio para la 
evaluación de la eficacia de las vitrinas de gases. 
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1. Introducción 
La manipulación de productos químicos en los laboratorios de investigación es 
habitual y necesaria, independientemente del campo de estudio. La exposición a agentes 
químicos se caracteriza porque, aun siendo en gran número, las cantidades son pequeñas 
y por tanto difícilmente se llegan a los valores límite permitidos. Junto con las habituales 
protecciones individuales y buenos hábitos higiénicos, hay que contar con el uso de 
equipos de protección colectiva (trabajo en vitrinas) y un bien mantenimiento de los 
equipos e instalaciones. 
Las vitrinas de gases en los laboratorios de investigación constituyen una medida 
de protección colectiva fundamental para el control de la exposición por inhalación a 
contaminantes químicos. Su eficacia viene condicionada por un adecuado 
mantenimiento, ya que sin éste, no se podría garantizar la seguridad y salud de los 
trabajadores, así mismo puede contribuir a dispersar el contaminante hacia el 
laboratorio, con el consiguiente riesgo higiénico. 
Publicaciones del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
(INSHT), establecen, en relación al trabajo en vitrinas de gases unas series de 
recomendaciones generales (ISSN 1886-6123, Nº. 59, 2010) tales como: 
1. Antes del inicio de los trabajos: 
 Inspección visual para detectar posibles defectos o anomalías. 
 Comprobar que el sistema de extracción e indicador de flujo de la vitrina 
funcionan correctamente. 
 Comprobar que no hay puertas o ventanas abiertas en el entorno que 
puedan distorsionar el adecuado funcionamiento. 
2. Durante la realización de trabajos: 
 Manipular cantidades mínimas necesarias. 
 Reducir la abertura de la vitrina al mínimo espacio compatible con el 
trabajo que se va a realizar y siempre por debajo de la altura operacional 
máxima. 
 No obstaculizar el paso de aire a la vitrina con la colocación de objetos 
grandes delante de los deflectores de aire. 
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 No emplear como almacén de productos químicos. 
 Situar las operaciones que generan contaminantes a una distancia no 
superior a 15 cm del plano de abertura de la vitrina. 
 Mantener en marcha el extractor de la vitrina, al menos durante un 
minuto después de acabar el último ensayo o actividad. 
Junto a estas recomendaciones a la hora de su utilización, deben implantarse programas 
de mantenimiento preventivo con carácter periódico, encaminado a desarrollar las 
siguientes actuaciones: 
1. Semanalmente 
 Control de funcionamiento de control de caudal y de alarma. 
 Repaso de limpieza en el interior de la vitrina. 
2. Semestralmente: 
 Limpieza del deflector trasero 
 Limpieza general del interior de la cámara del deflector. 
3. Anualmente: 
 Lubricación y/o engrase de las partes móviles. 
 Control del nivel de ruido e iluminación. 
 Comprobación del estado de saturación de  filtros. 
4. Cada dos o tres años: 
 Revisar el cable y los contrapesos de la guillotina. 
 Purgar el extractor 
Se introduce el concepto de eficacia de una vitrina como la capacidad de contener y 
extraer los contaminantes emitidos por una fuente en la zona de trabajo, así como la 
capacidad de minimizar la influencia de posibles perturbaciones tales como corrientes 
de aire, movimiento del operario o el desplazamiento del personal. 
Un sistema de extracción localizada requiere un diseño y unas características de 
funcionamiento que permitan: 
 El arrastre del contaminante a la velocidad requerida. 
 Su circulación a través de la instalación a un caudal adecuado 
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 Disponer de un ventilador que proporcione dicho caudal venciendo la caída de 
presión ofrecida por el conjunto de la instalación. 
Las vitrinas de extracción de un laboratorio, se caracteriza porque incluyen un 
cerramiento. La parte frontal de la vitrina es de un material transparente, con el fin de la 
observación del desarrollo del proceso sin obstaculizar el trabajo en el interior de la 
misma. 
En relación con la eficacia de la vitrina, ésta viene determinada por su capacidad para 
retirar los componentes volátiles, las características aerodinámicas del recinto, la 
velocidad de paso del aire por el frente y la compensación de esta velocidad al variar el 
frente de la vitrina. 
A una vitrina de laboratorio se le exige el arrastre del contaminante en cualquier 
operación de desprendimiento de gases o vapores. También hay que tener en cuenta que 
la presencia del operador frente a la vitrina genera una zona de depresión que disminuye 
la eficacia de la extracción. 
Las vitrinas de gases se pueden clasificar por las características en cuanto al diseño de la 
toma de aire y la velocidad de extracción, en función de la abertura de la guillotina 
(X.Guardino et al). Así pues se pueden encontrar en los laboratorios por su forma de 
funcionar, cuatro tipos de vitrinas: 
 Clásica o convencional: tiene una sola entrada de aire a través de la ventana de 
la vitrina aumentando la velocidad a medida que se cierra la ventana. Cuando la 
abertura es mínima, la velocidad es tan alta que deja de ser un régimen laminar 
y la captación no garantiza una adecuada extracción del contaminante. 
 Equilibrada o sistema Bypass: al bajar la guillotina permite la entrada de aire del 
exterior por la parte superior o frontal de forma que la superficie de entrada sea 
más o menos constante y no se modifiquen las condiciones de funcionamiento. 
 Compensada o Sistema ADD AIR: parecida a la anterior pero se dispone de un 
sistema de compensación mediante impulsión mecanizada de aire exterior, de 
manera que el 80% del aire expulsado es tomado directamente del exterior, sin 
producir perturbaciones y con el consiguiente ahorro de energía. 
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 De volumen de aire variable (VAV): a medida que la abertura es menor se acciona 
una trampilla motorizada, situada en la zona superior del conducto de extracción 
de la vitrina, o el ventilador modifica su unidad de frecuencia para mantener las 
características iniciales programadas. 
 
1.1. Antecedentes y estado de la técnica 
En cuanto al estudio de la eficacia de las vitrinas de extracción hay diversa 
documentación técnica como son la Norma UNE-EN 14175 y las Notas Técnicas de 
Prevención 646, 672, 677 y 990. 
Entre los estudios encontrados sobre vitrinas de extracción, merece especial atención en 
realizado en el los laboratorios del CSIC en Madrid (CSIC, 2010). En el estudio es 
investigaron  193 vitrinas, y entre las conclusiones se indicaba que el mantenimiento 
preventivo permitía el control de la exposición a agentes químicos, y con ello se garantiza 
su adecuado funcionamiento. Además se indicaba que las vitrinas del tipo VAV 
(volumen de aire variable) permiten un control más eficiente del caudal de aspiración 
independientemente de la abertura de la guillotina. 
El uso de las tecnologías de la información aplicadas a la prevención de riesgos labores 
como las propuestas en este trabajo está  en concordancia con las líneas de actuación 
para el desarrollo del  objetivo 2 de la Estrategia Española de salud y seguridad en el 
trabajo 2015-20 (MESS, 2015). 
Cultura de la seguridad y salud en las instituciones académicas 
Este TFM se puede incluir dentro del marco de la cultura de seguridad y salud en las 
instituciones académicas. La creación de la cultura de la seguridad en las instituciones 
académicas en Estados Unidos viene motivada por los incidentes en los laboratorios 
docentes de universidades y colegios de graduados (ACS, 2012). La cultura de la 
prevención en instituciones académicas es un reflejo de las acciones, actitudes y 
comportamientos de sus miembros con respecto a la seguridad. Los incidentes graves en 
laboratorios de instituciones de educación superior coinciden en USA con una débil 
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cultura de la seguridad de las mismas (University of California, 2009; Kemsley y Baum, 
2010; Van Noorden, 2011). 
 El primer informe conocido sobre incidente en un laboratorio de un centro de educación 
superior se elaboró por el U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board en 2011 
(SBS, 2011). 
La enseñanza de la seguridad y salud en el trabajo de forma continua durante toda la 
etapa formativa en la universidad puede construir actitudes positivas y a una ética de la 
seguridad en la mayor parte de los estudiantes. La Universidad de Wittenberg, la 
Universidad de Seatle en Washigton y la Universidad de California utilizan este 
procedimiento (Alaim y col, 2010). 
Prevención de Riesgos Laborales  en la Universidad de Alicante 
El Plan de Prevención de la Universidad de Alicante aprobado en Consejo de Gobierno 
de la UA en 2009 es el pilar fundamental sobre el que se integrará la prevención y la 
política preventiva.  
La aprobación del mismo implica adoptar y  fomentar las acciones necesarias para 
mantener las condiciones de trabajo y de estudio de todos los integrantes de la 
comunidad universitaria, en un entorno seguro y saludable, como un elemento más del 
ciclo de mejora continua. Como parte de la política de prevención de la Universidad de 
Alicante  se destaca los siguientes compromisos: 
 La prevención de los riesgos laborales y la promoción de un entorno saludable 
es una exigencia ética, legal y social que ha de ser integrada, como un elemento 
más de modernización y mejora de la organización, en cada una de las 
actividades que se llevan a cabo en la Universidad y en la actuación de todos sus 
niveles jerárquicos. 
 La política preventiva será acorde e integrada con la política de calidad, medio 
ambiente y de recursos humanos de la institución asumiendo que ha de ser 
incluida como un eje del Plan Estratégico de la Universidad. Se realizarán 
auditorías u otros medios de control que permitan comprobar la implantación de 
la política preventiva en la Universidad. 
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En el Plan Estratégico de la Universidad de Alicante 2014-19, denominado Plan 
Estratégico UA 40 (UA, 2014), las acciones de prevención de riesgo laborales están 
incluidas dentro del eje de políticas universitarias y asociadas al Vicerrectorado de 
Campus y Sostenibilidad, siendo las mismas: 
 Fomentar, discutir y potencial la política de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Potenciar la integración de Prevención de Riesgos Laborales a través del Plan de 
Prevención. 
 Fortalecer el uso de las TIC en el Sistema de Gestión de Prevención de Riesgos 
Laborales.  
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1.2. Métodos de ensayos de tipo 
En la norma UNE-EN 14175-3:2003 se especifican los distintos tipos de ensayo que se 
realizan a una vitrina de gases para evaluar la seguridad y el funcionamiento de las 
mismas. 
Los principales ensayos se centran en: 
 Ensayos del flujo de aire, que consisten en medir distintos parámetros del flujo 
de aspiración de la vitrina con distintas metodologías en función del parámetro 
a estudiar. Conforme a esto se tienen: 
o Ensayos de caudal volumétrico de extracción que sigue la metodología 
de la Norma Europea EN ISO 5167-1. 
o Ensayos de velocidad frontal donde con ayuda de un anemómetro con 
sonda telescópica se mide la velocidad de aspiración, obteniéndose un 
valor promedio en cada punto. 
o Ensayos de contención donde con un elaborado montaje de tuberías en el 
plano de guillotina se inyecta un gas trazador junto con un gas de ensayo 
y se mide en un determinado espacio de tiempo la cantidad de gas 
trazador que entra por el plano de guillotina, el que sale de la vitrina en 
distintos periodos de tiempo. 
o  Otros ensayos, que buscan medir otra serie de parámetros entre los se 
enumerarán los siguientes: Robustez de la contención y eficacia de la 
renovación de aire. 
 Ensayos de la guillotina, que buscan determinar las características que debe de 
cumplir la guillotina para operar correctamente en las distintas situaciones y para 
los distintos modelos de vitrinas. Los ensayos determinan desde la suspensión 
de la guillotina cuando algún dispositivo de suspensión falle. La protección de la 
vitrina frente a salpicaduras, y los dispositivos de alarma sonora y visual si 
dispone de ellos. 
 Ensayos del indicador del flujo de aire, para vitrinas que tengan incorporados un 
indicador de flujo de aire, se debe de comprobar que dicho indicador funciona 
correctamente. 
Página | 12  
 
 Ensayos de los materiales y las características de construcción, mediante 
metodología muy sencilla, desde la inspección visual para comprobar los 
requisitos básicos de seguridad, hasta equipos de medición sencillos para 
comprobar las mediciones. 
 Ensayo de iluminación donde se mide en 8 puntos por metro cuadrado de la 
superficie de trabajo calculándose el valor medio y la homogeneidad. 
 
1.3. Ensayos in situ 
Del mismo modo la norma en su cuarto capítulo UNE-EN 14175-4:2004 recoge la 
metodología de los ensayos in situ, base del cual se nutre el presente TFM. 
La metodología explicada en esta norma, tiene como finalidad realizarse en el lugar 
donde la vitrina de gases esté instalada. Igual que en los ensayos de tipo, existe una gran 
variedad de distintos ensayos según las necesidades, distinguiendo entre ensayos de 
comprobación y ensayos de rutina. Serán en estos últimos en los que se centre el estudio, 
ya que un ensayo de rutina tiene como finalidad comprobar si las condiciones de servicio 
de la vitrina se mantienen tanto si se encuentran vacías como en condiciones de trabajo. 
La Real Academia Española define la eficacia como la “Capacidad de lograr el efecto que se 
desea o se espera”, (Diccionario de la lengua española (DRAE) 23ª edición, octubre de 
2014.) y si se pretende conocer la eficacia de una vitrina de extracción de gases en un 
laboratorio, la mejor manera es realizar un ensayo de rutina, que se podrá realizar 
periódicamente con el fin de conocer si las condiciones de la vitrina se mantienen con el 
paso del tiempo y el uso. 
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1.4. Vinculación con la especialidad en que se realiza el TFM 
El presente TFM está enfocado a la rama de Higiene Industrial, que como definición 
actual y oficial es “la ciencia y el arte de la identificación, evaluación y control de aquellos 
factores o agentes ambientales, originados por el puesto de trabajo o presentes en el mismo, que 
pueden causar enfermedad, disminución de la salud o el bienestar, o incomodidad o ineficiencias 
significativas entre los trabajadores o los restantes miembros de la comunidad” (Bernal et al, 
2008).  
Dentro del ámbito de la higiene industrial el presente TFM se centra en la exposición a 
agentes químicos y biológicos, más concretamente, a una de las medidas preventivas 
que son las protecciones colectivas.  
La exposición al ruido será otra materia evaluada en el TFM, ya que el sistema de 
extracción de aire produce un nivel de ruido que si la vitrina no tiene un mantenimiento 
correcto puede llegar a sobrepasar los valores inferiores que dan lugar a una acción. 
La adaptación del puesto de trabajo y los niveles de iluminación también se tendrán en 
cuenta para la realización del ensayo in situ. 
Con todo esto se puede hacer una breve lista de las asignaturas del master relacionadas 
con el presente TFM: 
 Higiene industrial I y II 
 Evaluación de agentes químicos y biológicos  
 Evaluación de puestos e instalaciones industriales 
 Evaluación de ruido, vibraciones y radiaciones 
  
Página | 14  
 
1.5. Justificación del proyecto 
Según el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente en 2012 
(MAGRAMA, 2012) en España existían 167 laboratorios químicos, repartidos por todas 
las  comunidades autónomas. No están incluidos entre ellos de forma general los 
laboratorios docentes y de investigación de los centro educación superior. 
La calidad del aire es fundamental para realizar el trabajo de manera segura, y más 
cuando en un laboratorio químico o biológico se está expuesto a todo tipo de sustancias 
químicas y biológicas es fundamental que las medidas adoptadas como son las vitrinas 
de gases estén siempre en las mejores condiciones posibles, y por tanto es conveniente 
conocer la eficacia de dichas vitrinas de extracción. 
Teniendo bastantes textos técnicos de cómo realizar los ensayos, la falta de publicaciones 
sobre la metodología o con estudios sobre las vitrinas de extracción en distintos tipos de 
laboratorio según el sector, fomentaron la propuesta de este TFM. 
Más en concreto el estudio de la eficacia de las vitrinas de gases en laboratorios químicos 
en instalaciones docentes de educación superior. Es en los espacios docentes donde la 
prevención poco a poco está teniéndose en cuenta, y más aún cuando se trata de la 
exposición a agentes químicos peligrosos. 
El objetivo principal que se pretende con el presente TFM es explicar la metodología para 
realizar un tipo de ensayo in situ, así como la elaboración de un criterio propio para la 
evaluación de la eficacia de las vitrinas de gases. 
1.6. Normativa a aplicar 
Las vitrinas de extracción de gases constituyen una protección colectiva ante la 
exposición a un agente químico o biológico, es una medida que está en la línea de los 
principios de la acción preventiva recogidos en el artículo 15 de la Ley 31/1997, de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. Dicha ley y sus normas de tienen una 
modificación más actual en la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, donde se remarca 
directamente en la integración de la prevención de riesgos laborales en la empresa, 
incidiendo de forma explícita en la responsabilidad del empresario de garantizar la 
seguridad y salud de los trabajadores en todos los aspectos del trabajo realizado. 
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El Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, establece en su artículo 3 que cuando los 
resultados de la evaluación revelen un riesgo para la salud y la seguridad de los 
trabajadores serán de aplicación las medidas específicas de prevención, protección y 
vigilancia de la salud. Con esto se infiere la instalación de vitrinas de gases en las 
actividades que así lo precisen. 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
La prevención de riesgos laborales está  presente en el Estatuto del Estudiante 
Universitario (BOE, 2010) como un derecho común de los estudiantes universitarios (art 
7.1n), “los estudiantes universitarios tiene derecho a  recibir formación sobre prevención de 
riesgos y a disponer de los medios que garanticen su salud y seguridad en el desarrollo de sus 
actividades de aprendizaje”. La medida de la eficacia de los sistemas de extracción 
localizada en los laboratorios docentes propuesta en este estudio contribuye a garantizar 
la salud y seguridad en el desarrollo de sus actividades de aprendizaje como indica el 
Estatuto del Estudiante Universitario. 
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2. Objetivos 
En el presente TFM se pretende realizar un estudio de la eficacia de las vitrinas de gases 
en los laboratorios docentes. 
2.1. Alcance del proyecto 
El alcance del proyecto abarca una serie de vitrinas de gases localizadas en distintos 
laboratorios del departamento de Ingeniería Química de la Universidad de Alicante.  
Utilizando la metodología de análisis in situ de medida de la velocidad frontal se 
pretende evaluar la eficacia de las vitrinas de gases utilizadas por los alumnos y el 
personal docente e investigador del departamento de Ingeniería Química. 
En total se han estudiado 12 instalaciones, de las cuales 8 son de uso docente, y 4 son de 
uso tanto docente como de investigación. 
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3. Metodología 
La Norma Europea EN 14175-4 detalla la metodología a seguir para realizar el ensayo 
de Velocidad frontal. 
3.1. Medida de la velocidad: 
La vitrina deberá estar funcionando en las condiciones teóricas de trabajo, realizando las 
mediciones a la altura operacional de trabajo de la vitrina con el interior de la misma 
vacío. El anemómetro será omnidireccional capaz de medir velocidades de aire entre 0,1 
m/s y 2,0 m/s. El tiempo de respuesta del sensor no debe ser superior a 1 s. La precisión 
de una lectura individual debe ser superior al 15 % a las velocidades de aire entre 0,2 
m/s y 0,15 m/s. Se utilizará un anemómetro con certificado de calibración en vigor. El 
factor de corrección es el propio de cada aparato de media (ver figura 2). 
Línea separación 
Nodo 
Sonda Anemómetro 
 
La sonda del anemómetro se situará en los puntos determinados por la intersección de 
las siguientes líneas en el plano interior de medida (figura 1): 
1. Una serie de, al menos, tres líneas equidistantes situadas entre los límites 
laterales del plano interior de medida. Las dos líneas exteriores de la serie estarán 
situadas a (100 ±5) mm de los límites laterales. Las líneas intermedias estarán a 
una distancia menor o igual a 400 mm, entre sí y respecto a las líneas exteriores. 
2. Una serie de, al menos, tres líneas equidistantes situadas entre los límites 
horizontales del plano interior de medida. Las dos líneas exteriores de la serie 
estarán situadas a (100 ±5) mm de los límites horizontales. Las líneas intermedias 
Figura 1. Detalle de posición de la sonda en el plano de guillotina 
(fuente: Elaboración propia.) 
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estarán a una distancia menor o igual a 400 mm, entre sí y respecto a las líneas 
exteriores (ver figura 2).  
 
                                            
    Nodos en los que se 
medirá la velocidad 
frontal de aspiración. 
 
Las medidas se realizarán situando la sonda del 
anemómetro en cada punto de medida. La medida se 
hará perpendicular al plano interior de medida 
ajustando para ello la orientación del sensor. El 
anemómetro se soportará en los puntos de medida por 
una sola persona o bien mediante un trípode que debe 
situarse de forma que provoque la menor perturbación 
posible en el flujo de aire. 
 
Medir y registrar la velocidad perpendicular al plano de la guillotina a intervalos 
regulares menores o iguales a 1 s, durante un periodo de, al menos, 60 s. 
Materiales: 
 Anemómetro 
 Trípode 
 Cinta métrica 
 Hilo 
Figura 3. Detalle del trípode  con el anemómetro y 
anemómetro Testo Mod.415 (fuente: Elaboración propia.) 
Figura 2. Detalle de la malla de nodos    
(fuente: Elaboración propia.) 
3.2. Medida de caudal de extracción 
Una vez calculada la velocidad media en el plano de la guillotina se calcula el 
caudal aplicando la fórmula que se indica a continuación. Cuando, por diseño, existe 
un hueco significativo de paso de aire en la vitrina al margen de la guillotina, se puede 
proceder buscando la corrección al mismo o realizando el ensayo tras sellar con cinta u 
otro material apropiado dicho hueco mientras se ejecuta el ensayo. 
 
𝑄 (
𝑚3
𝑠
) = 𝑉 (
𝑚
𝑠
) · 𝑆(𝑚2)             (1) 
Donde: 
 Q = Caudal de aspiración 
 V = Velocidad media en el plano máximo de entrada de la vitrina 
 S = Superficie del plano máximo de entrada de la vitrina. 
 
3.3. Homogeneidad de la velocidad en el plano de la guillotina 
Otro aspecto a comprobar, de cara al buen funcionamiento de la vitrina es la 
homogeneidad en las velocidades medidas en el plano de la vitrina, recomendándose 
unos valores mínimos que se indican en la tabla 1. 
 
Tabla 1.- Requisitos de homogeneidad en la velocidad de aire de la vitrina 
(fuente NTP 677) 
Parámetro Valor límite 
Velocidad media global >80% del valor 
fijado como 
estándar 
Velocidad media en cualquier punto >85% del valor 
medio global 
Relación valor mayor/valor menor de la 
velocidad en dos puntos correspondientes a 
ambos lados de la fila central 
<1,3 
 
Para comprobar el cumplimiento de la homogeneidad de la velocidad en el plano de 
guillotina, se utiliza un calculador propio del instituto nacional de seguridad e higiene 
en el trabajo, el cual muestra la eficacia con un código de colores. Dicho código de colores 
representa: 
 Verde: La velocidad media en cada punto es suficientemente homogénea. 
 Ámbar: La velocidad media en cada punto no es suficientemente homogénea. 
 Rojo: la velocidad media en cada punto no es homogénea. 
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3.4. Otros criterios de eficacia 
Paralela a la norma UNE ya mencionada, se recogen como recomendaciones, una serie 
de criterios recogidas por diversas entidades, entre otros tenemos: 
 
Para el caudal de aspiración: 
 Industrial Ventilation, referente estadounidense en seguridad e higiene 
industrial. 
 
Éste punto será considerado en el siguiente trabajo como CRITERIO I 
 
Para la velocidad frontal de aspiración: 
 Industrial Ventilation. (Industrial Ventilation, 20th Edition of Recomended 
Practice, 1998) 
 Ljungquist/Malström (Aerodynamic Desing of Fume Cupboards Safety and 
Health Practitioner 9, (8), 36-39,1991) 
 K. Maupins/ Dale T. Hitchins (Reducing Employee Exposure Potencial Using 
the ANSI/ASHRAE 110 Method ofTesting Performance of Laboratory Fume 
Hoods as a DiagnosticTool. Am. Ind. Hyg. Assoc. J. 59, 123-138, 1998) 
 AFNOR, (multinacional francesa)  líder francés en la formación en gestión de 
calidad, seguridad y medio ambiente. 
 
Estos puntos serán considerados en el siguiente trabajo como CRITERIO II 
 
 
Tabla 2. Resumen de los distintos criterios (Fuente NTP 646) 
FUENTE CAUDAL VELOCIDAD FRONTAL COMENTARIOS 
Industrial Ventilation 
Corrosivos: 1300 m3/h 
m2 abertura 
- - 
Tóxicos: 1300 m3/h 
m2 abertura 
0.36 m/s m2 1m2 abertura 
Muy tóxicos: 2300 m3/h 
m2 abertura 
0.64 m/s m2 1m2 abertura 
AFNOR  0.4 - 0.5 m/s 1m2 abertura 
Ljungquist/Malstöm  0.5 m/s 1m2 abertura 
K. Maupins/Dale T. 
Hitchins 
 0.4 – 0.6 m/s Totalmente abierta 
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3.5. Otros parámetros higiénicos 
3.5.1. Nivel de ruido 
Dentro del marco de aplicación del Real Decreto 286/2006, en su artículo 3 dispone que 
será de aplicación en las actividades en que los trabajadores estén expuestos a riesgos 
derivados del ruido.  
El Real Decreto dispone unos valores límite que nunca deberán de superase, así tenemos 
un valor límite de Laeq,d de 87 dB(A) y 140 dB(C) para los niveles de pico. Y como 
valores inferiores que dan lugar a una acción se tiene un valor de Laeq,d 80 dB(A) y 135 
dB(C) para valores de pico. Sin embargo en cuanto a la eficacia de la vitrina no se busca 
calcular la exposición diaria, sino un nivel de presión acústica que no sobrepase un valor 
fijado. 
La instrumentación disponible para realizar el estudio del ruido de las vitrinas de 
extracción de gases consta de un sonómetro integrador Testo Mod. 2240. 
La Nota Técnica de Prevención número 677 establece unas sencillas directrices para 
realizar el estudio de la exposición a ruido.  
Para medir el nivel de ruido de la vitrina el micrófono del sonómetro debe situarse a una 
distancia de 300 mm del plano de la guillotina y a una altura de 1500 mm del suelo y con 
el extractor y el sistema de ventilación general de aire acondicionado del laboratorio en 
funcionamiento. 
Dicha nota técnica establece un nivel de presión acústica, como 
ya se mencionó que para considerarse una vitrina eficaz no debe 
sobrepasar los  70 dB(A) durante un tiempo de medida no 
inferior a 30 minutos.  
Materiales:  
 Sonómetro Testo Mod. 2240 
 Trípode 
 
  
Figura 4. Sonómetro Testo Mod. 
2240(fuente: Elaboración propia.) 
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3.5.2. Nivel de iluminación: 
En el anexo IV del Real Decreto 486/1997 se establecen los niveles de iluminación de los 
lugares de trabajo. 
La iluminación en un puesto de trabajo tiene que adaptarse a las necesidades visuales de 
la actividad realizada, ya que los riesgos a los que están expuestos los trabajadores serán 
directamente relacionados con las condiciones de visibilidad y la exigencia visual de las 
tareas desarrolladas. 
En dicho anexo se adjunta una tabla con distintos niveles de iluminación medidos en 
Lux, en función de la exigencia de la tarea. 
El trabajo dentro de una vitrina de extracción se le supone una exigencia visual 
moderada, ya que hay que aunque hay que extremar la precaución durante la 
manipulación de agentes químicos, ya sean como materia prima o productos de reacción 
o residuos, no es necesario realizar un esfuerzo visual importante para su manipulación. 
El nivel asociado a un nivel de exigencia moderado es de 200 Lux. 
Sin embargo este valor deberá tener un factor multiplicador de 2, es decir, 400 Lux, ya 
que una vitrina de extracción de gases es una zona donde por un error de apreciación 
visual puede suponer un peligro para el trabajador.  
La nota técnica de prevención 677 estima del mismo modo que 
el nivel de iluminación en la superficie de trabajo no debe ser 
inferior a 400 lux. Las luminarias deben estar aisladas de los 
vapores y humos generados en la vitrina y la temperatura de 
la superficie de superficie de la luminaria debe estar por 
debajo de la temperatura de ignición o inflamación de los 
vapores que pueden estar presentes en el interior de la vitrina. 
En cuanto a la metodología de medición no se 
especifica ningún criterio, por lo que se opta por 
dividir el plano de trabajo en sectores y realizar medidas con el luxómetro y trazar un 
mapa de iluminación en 3D con el software EXCEL (Guión prácticas Ergonomía. Fco 
Figura 5. Luxómetro Testo Mod.545 
(fuente: Elaboración propia.) 
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Brocal, Universidad de Alicante) para, que junto con el valor promedio de la 
luminosidad se disponga de una mejor visualización de las zonas de la vitrina 
deficitarias o no de luminosidad. 
Materiales: 
 Luxómetro Testo Mod. 545 +1.0 Lux 
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3.6. Otras medidas: 
Además se registrarán las condiciones ambientales del aire aspirado, por si 
fueran necesarias para algún estudio del conford del trabajador, o un estudio más 
riguroso del aire aspirado: 
o Temperatura, presión y 
humedad 
Material: 
 Manómetro  
 Termómetro 
 Higrómetro 
 
3.7. Situación o emplazamiento de la vitrina 
Para evitar que las corrientes de aire producidas por las actividades del 
laboratorio como ciertas manipulaciones, la circulación del personal o la utilización de 
otros sistemas de captación puedan interferir en el buen funcionamiento de la vitrina en 
la tabla 3 y la figura 7 se recomiendan unas distancias que se deben tomar en 
consideración, tanto para el emplazamiento de la vitrina, como su interacción con las 
vías de emergencia.  Del mismo modo se recomienda que la salida de gases a la calle esté 
debidamente protegida para evitar la entrada de animales y agua. Asegurándose que el 
aire expulsado no pueda ser retornado al edificio. 
 
Tabla 3. Distancias mínimas recomendadas 
Situación Distancia 
Entre la pantalla de la vitrina y: 
Una vía de circulación habitual 1 m 
Una poyata u mesa de trabajo paralela a la vitrina 1.5 m 
Una pared u obstáculo opuesto 2 m 
La pantalla de otra vitrina 3 m 
Una puerta en una pared perpendicular a la vitrina 1.5 m 
Un difusor de aire de compensación si no es de baja 
velocidad 
1.5 m 
Entre el extremo de la vitrina y: 
Una pared u otro obstáculo perpendicular a la 
vitrina 
0.3 m 
Una columna situada por delante del plano de la 
pantalla 
0.3 m 
Una puerta en una pared paralela a la vitrina 1 m 
 
Figura 6. Manómetro e higrómetro 
(fuente: Elaboración propia.) 
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Figura 7. Distancias mínimas (en mm) para evitar perturbaciones y alternativas para 
un correcto funcionamiento de la vitrina. (Fuente: NTP 646) 
 
Figura 8. Vías de emergencia (Fuente: NTP 646) 
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4. Resultados 
4.1. Informe de resultados 
Los resultados obtenidos se recogerán en forma de informe con la siguiente estructura: 
a) 
c) 
 
d) 
b)  
a) 
 
a) Fotografía de la vitrina de extracción de gases. Y localización en un mapa. 
b) Datos del laboratorio, fecha de recogida de datos, fecha de redacción del informe, 
así como las condiciones ambientales de temperatura, presión y humedad. 
c) Datos obtenidos para las distintas abertura de guillotina 
d) Evaluación de la vitrina con el programa de cálculo del Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
e) Evaluación de los resultados según los distintos criterios explicados. 
f) Evaluación de niveles de ruido y disposición de la vitrina. 
                                     
 e) 
f) 
 
g) 
Figura 9. Detalle informe final (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura 10. Detalle informe final (Fuente: Elaboración propia) 
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g) Mapa de iluminación en el interior de la vitrina 
Dichos informes se presentan completos en el Anexo. 
4.2. Análisis de resultados 
Las vitrinas de estudio de la facultad de ciencias en el campus de la universidad de 
Alicante se recogen en la tabla 4: 
Tabla 4. Vitrinas del estudio 
Nº 
Código de 
vitrina 
Código de 
laboratorio 
Uso 
1 03S001 0041PS003 Docencia 
2 03S002 0041PS003 Docencia 
3 03S003 0041PS003 Docencia 
4 10S001 0041PS010 Docencia 
5 10S002 0041PS010 Docencia 
6 10S003 0041PS010 Docencia 
7 13PB001 0010PB013 Docencia + Investigación 
8 13PB002 0010PB013 Docencia + Investigación 
9 50S006 0041PS050 Docencia 
10 50S007 0041PS050 Docencia 
11 54PB001 0008PB054 Docencia + Investigación 
12 54PB002 0008PB054 Docencia + Investigación 
 
A continuación, en la tabla 5, se presentan los resultados obtenidos para las distintas 
vitrinas según el cálculo usando el programa de evaluación del instituto nacional de 
seguridad e higiene en el trabajo: 
Tabla 5. Evaluación de las vitrinas según el INSHT 
Nº Código Vitrina Evaluación1 
1 03S001 Ámbar 
2 03S002 Ámbar 
3 03S003 Ámbar 
4 10S001 Ámbar 
5 10S002 Ámbar 
6 10S003 Ámbar 
7 13PB001 Verde 
8 13PB002 Ámbar 
9 50S006 Ámbar 
10 50S007 Ámbar 
11 54PB001 Verde 
12 54PB002 Verde 
                                                          
1 El código de colores está explicado en el apartado de metodología. 
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Tabla 6.Evaluación de los criterios I y II 
Abertura de Guillotina : Total 
Nº Código Vitrina Criterio I Criterio II 
  
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
1 03S001 NO NO NO NO 
2 03S002 NO NO NO NO 
3 03S003 NO NO NO NO 
4 10S001 NO NO NO NO 
5 10S002 NO NO NO NO 
6 10S003 NO NO NO NO 
7 13PB001 SI NO SI NO 
8 13PB002 SI NO SI NO 
9 50S006 NO NO NO NO 
10 50S007 NO NO NO NO 
11 54PB001 NO NO NO NO 
12 54PB002 NO NO NO NO 
 
Como se observa en la tabla 6 tan solo un 25% de las vitrinas estudiadas cumplen 
el criterio de homogeneidad en el plano de aspiración con la guillotina completamente 
abierta. Y para los criterios I y II se obtiene que solo un 16% de las vitrinas son aptas para 
su uso con sustancias corrosivas o tóxicas, y en ningún caso se cumple para sustancias 
muy tóxicas. 
Como complemento al estudio, se midieron velocidades de aspiración a distintas 
alturas de abertura de guillotina con el fin de ver la evolución de la eficiencia de las 
vitrinas, y el cumplimiento o no de los criterios I y II, recogidos en las tablas 7 a 9:  
Tabla 7.Resumen de validez de criterios I y II a 50cm 
Abertura de Guillotina : 50cm 
Nº Código Vitrina Criterio I Criterio II 
  
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
1 03S001 NO NO SI NO 
2 03S002 NO NO NO NO 
3 03S003 NO NO SI NO 
4 10S001 NO NO NO NO 
5 10S002 NO NO NO NO 
6 10S003 NO NO NO NO 
7 13PB001 SI NO SI NO 
8 13PB002 SI NO SI NO 
9 50S006 SI NO SI NO 
10 50S007 SI NO SI NO 
11 54PB001 SI NO SI NO 
12 54PB002 SI NO SI NO 
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Tabla 8.Resumen de validez de criterios I y II a 25cm 
Abertura de Guillotina : 25 cm 
Nº Código Vitrina Criterio I Criterio II 
  
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
1 03S001 SI NO SI SI 
2 03S002 NO NO SI NO 
3 03S003 SI NO SI NO 
4 10S001 SI NO SI NO 
5 10S002 SI NO SI NO 
6 10S003 SI NO SI NO 
7 13PB001 SI SI SI SI 
8 13PB002 SI SI SI SI 
9 50S006 SI SI SI SI 
10 50S007 SI SI SI SI 
11 54PB001 SI SI SI SI 
12 54PB002 SI SI SI SI 
 
Tabla 9. Resumen de validez de criterios I y II a 12.5cm 
Abertura de Guillotina : 12.5 cm 
Nº Código Vitrina Criterio I Criterio II 
  
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
Corrosivos y 
tóxicos 
Muy 
Tóxicos 
1 03S001 SI NO SI SI 
2 03S002 SI NO SI NO 
3 03S003 SI NO SI NO 
4 10S001 SI NO SI NO 
5 10S002 SI SI SI SI 
6 10S003 SI NO SI NO 
7 13PB001 SI SI SI SI 
8 13PB002 SI SI SI SI 
9 50S006 SI SI SI SI 
10 50S007 SI SI SI SI 
11 54PB001 SI SI SI SI 
12 54PB002 SI SI SI SI 
 
Con estos datos se puede comprobar como varia el rendimiento de aspiración con la 
altura de gillotina: 
 Para el criterio I se observa un incremento del rendimiento para tóxicos y 
corrosivos: 
Tabla 10. Incremento del rendimiento en el criterio I 
 
Rendimiento 
inicial % 
Rendimiento 
a 50cm % 
Rendimiento 
a 25cm % 
Rendimiento 
a 12.5cm % 
Tóxicos y 
corrosivos 
16 50 91.66 100 
Muy 
tóxicos 
0 0 50 58.33 
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 Para el criterio II dicho incremento es: 
Tabla 11. Incremento del rendimiento en el criterio II 
 
Rendimiento 
inicial % 
Rendimiento 
a 50cm % 
Rendimiento 
a 25cm % 
Rendimiento 
a 12.5cm % 
Tóxicos y 
corrosivos 
16 66,67 100 100 
Muy 
tóxicos 
0 0 58.33 66.67 
 
Estos resultados se presentan en forma de gráfica para su mejor visualización en las 
figuras 11 y 12: 
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Figura 11. Relación del incremento del rendimiento con la altura de la guillotina 
según criterio I  
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Figura 12. Relación del incremento del rendimiento con la altura de la guillotina 
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Figura 13. Resultados obtenidos de las vitrinas para agentes corrosivos y tóxicos 
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En las figuras 13 y 14 se observan como para distintos tipos de compuestos químicos, 
Tóxicos y corrosivos, y Muy Tóxicos, las distintas vitrinas van cumpliendo con el sistema 
propuesto de evaluación. 
Cabe destacar que para sustancias corrosivas y tóxicas las vitrinas tienen un 
comportamiento aceptable, la mayoría tienen una eficiencia alta. Sin embargo contrasta 
con el hecho de que solamente dos vitrinas de las analizadas consiguieron una nota 
perfecta. 
Sin embargo para sustancias muy tóxicas el rendimiento cae, teniendo el 50% de las 
vitrinas una puntuación de media, casi el otro 50% tiene una puntuación de muy baja, 
no cumpliéndose para cinco vitrinas ninguna altura de trabajo. 
  
6
1
5
Muy Tóxicos
Muy buena
Buena
Moderada
baja
muy baja
Figura 14. Resultados obtenidos de las vitrinas para agentes muy tóxicos 
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4.3. Resultados para los otros parámetros higiénicos 
Los resultados de las tomas de niveles de ruido y luminosidad dentro de las vitrinas, 
según la norma explicada en la introducción se presentan en la tabla 11: 
Tabla 12.Resultados de las medidas adicionales de ruido y luminosidad 
Nº Código Vitrina Ruido Luminosidad 
  Medida Cumple2 Homogen3 Cumple4 
1 03S001 57.0 SI NO NO 
2 03S002 58.0 SI NO NO 
3 03S003 57.4 SI NO NO 
4 10S001 58.8 SI NO NO 
5 10S002 58.8 SI - - 
6 10S003 58.8 SI SI NO 
7 13PB001 67.0 SI NO SI 
8 13PB002 62.5 SI NO NO 
9 50S006 58.8 SI NO NO 
10 50S007 58.8 SI SI NO 
11 54PB001 67.0 SI SI NO 
12 54PB002 67.0 SI SI NO 
 
El problema más destacable era la falta de homogeneidad en la iluminación de la zona 
de trabajo, todas las vitrinas disponían de una sola luminaria en el centro del plano de 
trabajo que en la gran mayoría o estaba sucia o con el tubo fluorescente averiado, lo que 
conlleva a que solo 1 de las vitrinas tuviera unos niveles de iluminación dentro del límite 
establecido por la norma.  
                                                          
2 El límite son 70 dB(A) 
3 Los considerados como SI con suposición sin material dentro de la vitrina. 
4 El límite son 400 Lux 
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En cuanto a la ubicación de las vitrinas, se recogen en la tabla 13 para cada vitrina que 
punto no cumple y una sugerencia de mejora: 
Tabla 13. Penalizaciones y recomendaciones sobre la ubicación de la vitrina en 
el laboratorio Conforme recomendaciones de la figura 7. 
Nº Código Penalización Sugerencia de mejora 
1 03S001 Mesa de trabajo 
Desplazar la mesa hasta distancia 
mínima. 
2 03S002 
Pared perpendicular 
 
Mesa de trabajo 
 
Desplazar la vitrina de la pared 
Desplazar la mesa hasta distancia 
mínima. 
3 03S003 Mesa de trabajo Desplazar hasta distancia mínima. 
4 10S001 Mesa de trabajo 
Desplazar la mesa hasta distancia 
mínima. 
5 10S002 Mesa de trabajo 
Desplazar la mesa hasta distancia 
mínima. 
6 10S003 
Pared perpendicular 
 
Desplazar la vitrina de la           
pared 
 
7 13PB001 
Pared perpendicular 
 
Puerta 
 
Desplazar la vitrina de la pared 
Desplazar la vitrina de la puerta 
8 13PB002 
Pared perpendicular 
 
Puerta 
 
Desplazar la vitrina de la pared 
Desplazar la vitrina de la puerta 
9 50S006 - - 
10 50S007 - - 
11 54PB001 - - 
12 54PB002 - - 
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4.4. Propuesta de Sistema de Evaluación 
Ante la única posibilidad de evaluar de forma genérica la eficacia de las vitrinas de 
extracción con el criterio del calculador del INSHT, que se basa en un esquema básico de 
colores, verde, ámbar y rojo para definir la homogeneidad del caudal de aspiración en 
todos los puntos del plano de guillotina, se propone un sistema de evaluación de dicha 
eficacia en función de la cantidad de criterios que cumple. 
Recordando que los criterios establecidos para el presente TFM son: 
 Criterio I: Caudal de aspiración frontal (Industrial Ventilation) 
 Criterio II: Velocidad frontal de aspiración (Industrial Ventilation 
,Ljungquist/Malström, K. Maupins/ Dale T. Hitchins, AFNOR.) 
El criterio I se tomará como referencia para la evaluación de la eficacia propuesta por 
este TFM, siendo complementaria a la evaluación dada por el calculador del INSHT que 
solo tiene en cuenta la homogeneidad del caudal de aspiración, pero ambos se basan en 
el caudal de aspiración. 
El criterio II será un criterio no vinculante con dicha evaluación, ya que se trata de un 
criterio menos restrictivo y en algunos de los casos para unas aperturas determinadas de 
guillotina. Y que solo tiene en cuenta el valor de la velocidad de aspiración. 
Como se explicó en el apartado de metodología los ensayos se llevaron a cabo a distintas 
alturas de guillotina, por tanto el criterio de evaluación irá encaminado en este mismo 
sentido, dando una calificación de “Muy buena” a la vitrina que satisfaga de manera 
notoria el criterio I a todas las alturas ensayadas. Y una calificación opuesta “Muy baja” 
cuando la vitrina no satisfaga el criterio I para ninguna de las alturas establecidas. 
De este modo se presenta en la siguiente tabla 14 la propuesta de evaluación: 
Tabla 14. Criterio de evaluación de eficacia 
Rango de alturas que cumple evaluación 
4 Muy buena 
3 Buena 
2 Moderada 
1 Baja 
0 Muy baja 
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Por tanto para una vitrina en la que para el criterio I se cumpliera que el caudal de 
aspiración es mayor de 2300 m3/h m2 abertura (en el caso del uso de agentes tóxicos) a 
las alturas de 12,5, 25 y 50 cm de altura de guillotina, es decir, se cumplen 3 rangos de 
altura, la evaluación de dicha vitrina sería de “Buena”. 
Gracias a este criterio objetivo, se podría completar la evaluación dada sobre la 
homogeneidad del caudal de aspiración. 
Tabla 15. Valoración de las vitrinas de los distintos laboratorios con el 
criterio propuesto 
  Evaluación Criterio propio 
Nº Código Vitrina Corrosivos y Tóxicos Muy Tóxicos 
1 03S001 Moderada Muy baja 
2 03S002 Baja Muy baja 
3 03S003 Moderada Muy baja 
4 10S001 Moderada Muy baja 
5 10S002 Moderada Baja 
6 10S003 Moderada Muy baja 
7 13PB001 Muy buena Moderada 
8 13PB002 Muy buena Moderada 
9 50S006 Buena Moderada 
10 50S007 Buena Moderada 
11 54PB001 Buena Moderada 
12 54PB002 Buena Moderada 
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5. Propuestas de mejora 
Como mejora comentar, que las vitrinas que no cumplieron con las expectativas, no fue 
en principio por desperfectos en las mismas, sino, por una mala gestión de su uso. Toda 
vitrina que dio un rendimiento bajo o muy bajo se debía a que durante el análisis se 
utilizaban como lugares de almacenamiento de material, y por lo tanto se veía obstruido 
el paso del aire. 
Para las vitrinas del edificio de ciencias IV (CTQ) en el caso de las que se pudieron medir 
en condiciones óptimas (sin obstáculos) el rendimiento tampoco era el adecuado, 
motivados por la mala predicción a la hora de proyectar el edificio. Las conducciones 
tienen gran pérdida de carga por los accidentes que deben salvar. Sería interesante el 
estudio de implantar soplantes de alta eficiencia o un remodelado de los conductos de 
extracción. 
Una posible solución es implementar las sugerencias de mantenimiento semanal, 
trimestral y anual, propuesto en la introducción de éste trabajo.  
Respecto a los ensayos de luminosidad la gran mayoría de las vitrinas presentaban una 
luz tenue y escasa, muy por debajo del límite de los 400 lux que recomienda la norma, 
en muchos de los casos con un simple mantenimiento de limpieza se podría subsanar, 
sin embargo, se recomendaría, la instalación de una segunda fuente de luz para que los 
niveles sean los adecuados. 
Por último cumplir con las recomendaciones expuestas en la tabla 12, sobre la ubicación 
de las vitrinas dentro del laboratorio para mejorar su eficiencia. 
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6. Conclusiones 
La metodología propuesta por la Norma UNE-EN 14175-4 para realizar medida in situ 
en las vitrinas de gases ha resulta útil para el fin propuesto. 
La herramienta del INSHT para calcular el caudal de aspiración resulta un instrumento 
útil que puede ser servir de complemento al técnico de prevención para evaluar la 
eficacia del funcionamiento de las vitrinas de laboratorio. 
En este trabajo se  propone un  criterio propio y un sistema de evaluación de dicha 
eficacia en función de las alturas para las que cumple con el criterio propuesto. 
Se ha aplicado el criterio propuesto a las vitrinas de laboratorio existentes en varios 
laboratorios destinados a uso docente y de investigación.  
La aplicación del sistema propuesto de evaluación indica, que para sustancias corrosivas 
y tóxicas las vitrinas tienen un comportamiento aceptable, la mayoría tienen una 
eficiencia buena, como se ve en la figura 13. Para sustancias muy tóxicas el  50% de las 
vitrinas obtiene una eficacia moderada, y  el 50% restante muy baja, ver figura 14. 
Se han establecido propuesta de mejora respecto a la eficacia de extracción de las vitrinas 
para todas las instalaciones evaluadas. 
Entre otros aspectos de la instalación, se ha medido el nivel de presión acústica, la 
iluminación y  la idoneidad de la ubicación de las vitrinas de gases estudiadas.  Se ha 
propuesto en los casos que la requieran medidas de mejora para las mismas. 
Se ha elaborado un modelo de informe propio que refleja los distintos aspectos que se 
deben considerarse en una vitrina de gases de laboratorio. Y se ha aplicado el mismo a 
las instalaciones estudiadas. 
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Nota:  
 En la evaluación de las vitrinas de extracción se ha seguido un criterio personal que 
queda como: 
Tabla 16. Criterio de evaluación de eficacia 
Rango de alturas que cumple evaluación 
4 Muy buena 
3 Buena 
2 Moderada 
1 Baja 
0 Muy baja 
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Figura  15. Detalle vitrina 03S001  
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS003 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 03S001 
Fecha de las mediciones: 23/03/2015 
Fecha del informe: 24/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1010 mbar T:25ºC 50% humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,07 0,12 0,14 0,13 
Fila 1 / Medición 2 0,11 0,11 0,12 0,14 
Fila 1 / Medición 3 0,11 0,13 0,13 0,18 
Fila 2 / Medición 1 0,06 0,12 0,12 0,12 
Fila 2 / Medición 2 0,08 0,13 0,12 0,13 
Fila 2 / Medición 3 0,08 0,13 0,13 0,09 
Fila 3 / Medición 1 0,09 0,13 0,12 0,16 
Fila 3 / Medición 2 0,12 0,10 0,10 0,05 
Fila 3 / Medición 3 0,08 0,08 0,12 0,08 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,112 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
385,389 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0,022 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 17.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,3 0,32 0,31 0,129   
2 0,29 0,29 0,31 0,28 0,285 0,037 
3 0,3 0,3 0,31 0,28   
promedio 0,297 0,303 0,310 0,230   
desviación 0,006 0,015 0,000 0,087   
25 
1 0,47 0,51 0,53 0,49   
2 0,43 0,53 0,53 0,51 0,501 0,034 
3 0,46 0,53 0,52 0,5   
promedio 0,453 0,523 0,527 0,500   
desviación 0,021 0,012 0,006 0,010   
12,5 
1 0,59 0,63 0,62 0,62   
2 0,58 0,63 0,62 0,62 0,615 0,017 
3 0,6 0,63 0,62 0,62   
promedio 0,590 0,630 0,620 0,620   
desviación 0,010 0,000 0,000 0,000   
 
 
 
Figura  16. Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 18.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo5 Tóxico6 Muy tóxico7 
Abierta 403.13 NO NO NO 
50 cm 1026 NO NO NO 
25 cm 1803 SI SI NO 
12.5 cm 2214 SI SI NO 
 
 
Figura 17. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas tóxicas o muy tóxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 69% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o tóxicas, y casi un 82% para el caso de sustancias muy tóxicas. 
                                                          
5 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
6 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
7 Límite: 2300 m3/hm2 
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El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy tóxicas hacerlo con la 
mínima altura posible, ya que está casi en el límite. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 50 
cm, siempre y cuando no sean sustancias muy toxicas, en cuyo caso habría que trabajar 
con la mínima altura posible. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 19.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 20.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0.112 NO NO - - NO 
50 cm 0.285 SI NO NO - - 
25 cm 0.500 SI SI - SI - 
12.5 cm 0.615 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias tóxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 50cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura. 
Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
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Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina sí estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 50 cm para sustancias tóxicas y 25 para muy 
tóxicas. 
Eficiencia: Moderada para tóxicos y corrosivos, y muy baja para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 57dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (289 Lux), viéndose además que la distribución no es nada homogénea.  
 Debería cambiarse la iluminación dentro de la vitrina, por ejemplo aumentando 
el número de focos en el interior (solo hay uno en la parte central) 
 
Figura 18. Mapa de iluminación para la vitrina 03S001 
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Ubicación: 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): OK (550 mm) 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): NO, distancia 
(1135 mm) 
Se recomienda el desplazamiento de la mesa de trabajo para no interferir con la 
operatividad de la vitrina extractora. 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
adecuada, pero no idónea. 
La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
  
Página | 51  
 
 
Figura 19. Detalle vitrina 03S002 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS003 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 03S002 
Fecha de las mediciones: 23/03/2015 
Fecha del informe: 24/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1010 mbar T:25ºC 50% humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,12 0,13 0,12 0,13 
Fila 1 / Medición 2 0,13 0,14 0,12 0,14 
Fila 1 / Medición 3 0,13 0,13 0,13 0,15 
Fila 2 / Medición 1 0,13 0,11 0,11 0,11 
Fila 2 / Medición 2 0,14 0,13 0,11 0,13 
Fila 2 / Medición 3 0,12 0,12 0,09 0,13 
Fila 3 / Medición 1 0,06 0,12 0,09 0,08 
Fila 3 / Medición 2 0,06 0,10 0,09 0,09 
Fila 3 / Medición 3 0,09 0,11 0,08 0,09 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,113 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
388,258 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0,022 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 21.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,18 0,2 0,19 0,2   
2 0,21 0,2 0,2 0,21 0,199 0,002 
3 0,21 0,2 0,2 0,19   
promedio 0,200 0,200 0,197 0,200   
desviación 0,017 0,000 0,006 0,010   
25 
1 0,34 0,34 0,36 0,27   
2 0,35 0,34 0,35 0,26 0,318 0,053 
3 0,33 0,34 0,35 0,19   
promedio 0,340 0,340 0,353 0,240   
desviación 0,010 0,000 0,006 0,044   
12,5 
1 0,36 0,55 0,54 0,39   
2 0,36 0,54 0,54 0,4 0,460 0,095 
3 0,36 0,54 0,54 0,4   
promedio 0,360 0,543 0,540 0,397   
desviación 0,000 0,006 0,000 0,006   
 
 
Figura 20.- Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 22.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo8 Tóxico9 Muy tóxico10 
Abierta 406.8 NO NO NO 
50 cm 717 NO NO NO 
25 cm 1146 NO NO NO 
12.5 cm 1656 SI SI NO 
 
 
Figura 21. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas tóxicas o muy tóxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, así 
mismo, solo se recomienda su uso para sustancias corrosivas y tóxicas con una abertura 
no superior a los 12.5 cm. Y en ningún caso para sustancias muy toxicas. 
                                                          
8 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
9 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
10 Límite: 2300 m3/hm2 
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Conclusión: En esta vitrina se pretendía realizar el ensayo en condiciones de 
operatividad, con un rotavapor en el interior, para ver cómo afecta a la eficiencia de la 
vitrina, queda reflejado que si la vitrina se comportase así en vacío y durante el ensayo, 
ésta no pasaría el ensayo satisfactoriamente.  
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 23.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 24.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0.113 NO NO - - NO 
50 cm 0.199 NO NO NO - - 
25 cm 0.318 SI NO - NO - 
12.5 cm 0.460 SI NO - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias tóxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 25cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda NO 
trabajar con esta vitrina para gases. 
Respecto a los demás criterios, tampoco cumple ninguno de los criterios. 
Conclusión: En esta vitrina se pretendía observar la distorsión provocada por la 
colocación de instrumental de laboratorio en el interior de la vitrina (un rotavapor), se 
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puede observar como varia la velocidad de aspiración debido a que el aparato obstruye 
los bafles de la vitrina, si se mira en los datos de partida se ve que la distorsión en las 
columnas 3 y 4, en la última fila queda este hecho contractado.  
Eficiencia: baja para tóxicos y corrosivos, y muy baja para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 58dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (305 Lux), observándose que la distribución no es homogénea y muy baja 
en la parte central de la misma.  
 Debería cambiarse la iluminación dentro de la vitrina, por ejemplo aumentando 
el número de focos en el interior (solo hay uno en la parte central) 
 
Figura 22. Mapa de iluminación para la vitrina 03S002 
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Ubicación: 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): NO, distancia (150 
mm) 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): NO, distancia 
(1135 mm) 
Se recomienda el desplazamiento de la mesa de trabajo para no interferir con la 
operatividad de la vitrina extractora, y a su vez retirarla de la pared ya que está 
demasiado cerca y es difícil trabajar. 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
adecuada, pero no idónea. 
La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
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Figura 23. Detalle vitrina 03S003 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS003 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 03S003 
Fecha de las mediciones: 23/03/2015 
Fecha del informe: 24/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1010 mbar T:22.5ºC 50% humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,20 0,18 0,16 0,22 
Fila 1 / Medición 2 0,18 0,18 0,19 0,21 
Fila 1 / Medición 3 0,18 0,19 0,19 0,23 
Fila 2 / Medición 1 0,16 0,14 0,15 0,18 
Fila 2 / Medición 2 0,16 0,16 0,13 0,20 
Fila 2 / Medición 3 0,14 0,13 0,15 0,16 
Fila 3 / Medición 1 0,12 0,15 0,10 0,14 
Fila 3 / Medición 2 0,12 0,12 0,13 0,16 
Fila 3 / Medición 3 0,10 0,15 0,14 0,14 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,159 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
548,916 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.031 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 25.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,26 0,25 0,26 0,28   
2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,257 0,021 
3 0,23 0,24 0,27 0,29   
promedio 0,237 0,243 0,263 0,283   
desviación 0,021 0,006 0,006 0,006   
25 
1 0,41 0,44 0,45 0,46   
2 0,43 0,43 0,45 0,45 0,440 0,015 
3 0,42 0,44 0,45 0,45   
promedio 0,420 0,437 0,450 0,453   
desviación 0,010 0,006 0,000 0,006   
12,5 
1 0,47 0,69 0,68 0,64   
2 0,47 0,69 0,68 0,63 0,617 0,101 
3 0,47 0,68 0,68 0,62   
promedio 0,470 0,687 0,680 0,630   
desviación 0,000 0,006 0,000 0,010   
 
 
 
Figura 24.- Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 26.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo11 Tóxico12 Muy tóxico13 
Abierta 572,4 NO NO NO 
50 cm 924,0 NO NO NO 
25 cm 1584,0 SI SI NO 
12.5 cm 2220,0 SI SI NO 
 
 
Figura 25. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas tóxicas o muy toxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 56% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o toxicas, y casi un 75% para el caso de sustancias muy toxicas. 
                                                          
11 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
12 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
13 Límite: 2300 m3/hm2 
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El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy toxicas hacerlo con la 
mínima altura posible, ya que está casi en el límite. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 50 
cm, siempre y cuando no sean sustancias muy toxicas, en cuyo caso habría que trabajar 
con la mínima altura posible. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 27.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 28.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,159 NO NO - - NO 
50 cm 0,257 SI NO NO - - 
25 cm 0,440 SI NO - SI - 
12.5 cm 0,617 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias toxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 50cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 12.5 cm de abertura. 
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Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina si estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 50 cm para sustancias tóxicas y 25 para muy 
tóxicas. 
Eficiencia: moderada para tóxicos y corrosivos, y muy baja para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 57.4dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (254 Lux), la distribución no permite niveles suficientes y muy poco 
homogéneos. 
 Debería cambiarse la iluminación dentro de la vitrina, por ejemplo aumentando 
el número de focos en el interior (solo hay uno en la parte central) 
 
Figura 26. Mapa de iluminación para la vitrina 03S003 
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Ubicación: 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): OK (590 mm) 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): NO, distancia 
(1160 mm) 
 
 Se recomienda que se desplace la mesa de trabajo para dejar la distancia mínima 
recomendada.  
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
adecuada, pero no idónea. 
La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
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Figura 27. Detalle vitrina 50S007 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS050 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 50S007 
Fecha de las mediciones: 25/03/2015 
Fecha del informe: 26/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1010 mbar T:22ºC 50% humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,37 0,32 0,29 0,29 
Fila 1 / Medición 2 0,36 0,31 0,31 0,33 
Fila 1 / Medición 3 0,31 0,31 0,31 0,33 
Fila 2 / Medición 1 0,24 0,24 0,27 0,24 
Fila 2 / Medición 2 0,26 0,24 0,26 0,25 
Fila 2 / Medición 3 0,24 0,24 0,27 0,25 
Fila 3 / Medición 1 0,19 0,26 0,24 0,22 
Fila 3 / Medición 2 0,17 0,22 0,26 0,21 
Fila 3 / Medición 3 0,18 0,26 0,27 0,22 
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Resultados 
 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,265 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
912,310 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.047 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 29.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,26 0,25 0,26 0,28   
2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,257 0,021 
3 0,23 0,24 0,27 0,29   
promedio 0,237 0,243 0,263 0,283   
desviación 0,021 0,006 0,006 0,006   
25 
1 0,41 0,44 0,45 0,46   
2 0,43 0,43 0,45 0,45 0,440 0,015 
3 0,42 0,44 0,45 0,45   
promedio 0,420 0,437 0,450 0,453   
desviación 0,010 0,006 0,000 0,006   
12,5 
1 0,47 0,69 0,68 0,64   
2 0,47 0,69 0,68 0,63 0,617 0,101 
3 0,47 0,68 0,68 0,62   
promedio 0,470 0,687 0,680 0,630   
desviación 0,000 0,006 0,000 0,010   
 
 
 
Figura 28.- Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 30.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo14 Tóxico15 Muy tóxico16 
Abierta 954 NO NO NO 
50 cm 1317 SI SI NO 
25 cm 2307 SI SI SI 
12.5 cm 2703 SI SI SI 
 
 
Figura 29. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas toxicas o muy toxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 26% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o toxicas, y casi un 58% para el caso de sustancias muy toxicas. 
                                                          
14 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
15 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
16 Límite: 2300 m3/hm2 
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El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy toxicas hacerlo a partir de 
una altura de guillotina de 25 cm. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 25 
cm, siempre, para cada tipo de sustancia. Sin embargo no se recomienda su uso para 
sustancias muy toxicas con aberturas de guillotina por encima de los 25 cm. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 31.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 32.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,265 NO NO - - NO 
50 cm 0,366 SI NO NO - - 
25 cm 0,641 SI SI - SI - 
12.5 cm 0,751 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias toxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation si supera las recomendaciones para aberturas 
desde 50cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura. 
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Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina si estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 50 cm para sustancias tóxicas y 25 para muy 
tóxicas. 
Eficiencia: Buena para tóxicos y corrosivos, y moderada para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 58.8dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (378), la distribución no es homogénea en la parte izquierda y trasera. 
(Material dentro de la vitrina)     Se recomienda despejar el plano de trabajo de material 
 
Figura 30. Mapa de iluminación para la vitrina 50S007 
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Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): OK, distancia 
(1460 mm) 
 
 No se precisan medidas 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
idónea. 
La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
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Figura 31. Detalle vitrina 50S006 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS050 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 50S006 
Fecha de las mediciones: 25/03/2015 
Fecha del informe: 26/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1008 mbar T:21ºC 50% humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,32 0,30 0,29 0,36 
Fila 1 / Medición 2 0,32 0,29 0,29 0,35 
Fila 1 / Medición 3 0,32 0,30 0,29 0,36 
Fila 2 / Medición 1 0,26 0,20 0,23 0,22 
Fila 2 / Medición 2 0,27 0,23 0,22 0,21 
Fila 2 / Medición 3 0,25 0,22 0,22 0,20 
Fila 3 / Medición 1 0,14 0,22 0,19 0,17 
Fila 3 / Medición 2 0,12 0,23 0,22 0,19 
Fila 3 / Medición 3 0,14 0,24 0,22 0,18 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,244 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
839,631 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.063 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 33.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,27 0,25 0,26 0,28   
2 0,29 0,27 0,26 0,28 0,272 0,014 
3 0,3 0,26 0,26 0,28   
promedio 0,287 0,260 0,260 0,280   
desviación 0,015 0,010 0,000 0,000   
25 
1 0,57 0,43 0,43 0,35   
2 0,55 0,43 0,41 0,36 0,442 0,086 
3 0,56 0,43 0,43 0,35   
promedio 0,560 0,430 0,423 0,353   
desviación 0,010 0,000 0,012 0,006   
12,5 
1 0,76 0,6 0,56 0,34   
2 0,76 0,61 0,56 0,34 0,568 0,174 
3 0,76 0,62 0,56 0,34   
promedio 0,760 0,610 0,560 0,340   
desviación 0,000 0,010 0,000 0,000   
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Figura 32.- Variación de la velocidad con la apertura 
 
 
Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 34.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo17 Tóxico18 Muy tóxico19 
Abierta 878,4 NO NO NO 
50 cm 1290 SI SI NO 
25 cm 2433 SI SI SI 
12.5 cm 3132 SI SI SI 
 
                                                          
17 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
18 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
19 Límite: 2300 m3/hm2 
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Figura 33. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas toxicas o muy toxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 32% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o toxicas, y casi un 61% para el caso de sustancias muy toxicas. 
El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy toxicas hacerlo a partir de 
una altura de guillotina de 25 cm. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 25 
cm, siempre, para cada tipo de sustancia. Sin embargo no se recomienda su uso para 
sustancias muy toxicas con aberturas de guillotina por encima de los 25 cm. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
y = 0,4852x2 - 79,258x + 4069,2
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Tabla 35.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 36.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,244 NO NO - - NO 
50 cm 0,358 SI NO NO - - 
25 cm 0,676 SI SI - SI - 
12.5 cm 0,870 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias tóxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 50cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy tóxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura. 
Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina si estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 50 cm para sustancias tóxicas y 25 para muy 
tóxicas. 
Eficiencia: Buena para tóxicos y corrosivos, y moderada para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 58.8dBA 
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 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (369 Lux), la distribución no es suficientemente homogénea en la parte 
interna. (Material dentro de la vitrina)  
 Se recomienda despejar el plano de trabajo de material 
 
Figura 34. Mapa de iluminación para la vitrina 50S006 
Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): OK, distancia 
(1460 mm) 
 No se precisan medidas 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
idónea. 
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La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
  
Página | 80  
 
 
Figura 35. Detalle vitrina 10S001 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS010 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 10S001 
Fecha de las mediciones: 27/03/2015 
Fecha del informe: 28/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1008 mbar T:21ºC 50% humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,20 0,19 0,20 0,20 
Fila 1 / Medición 2 0,18 0,19 0,21 0,19 
Fila 1 / Medición 3 0,21 0,19 0,19 0,21 
Fila 2 / Medición 1 0,17 0,13 0,17 0,16 
Fila 2 / Medición 2 0,19 0,13 0,16 0,13 
Fila 2 / Medición 3 0,14 0,19 0,17 0,16 
Fila 3 / Medición 1 0,11 0,15 0,14 0,09 
Fila 3 / Medición 2 0,16 0,13 0,17 0,09 
Fila 3 / Medición 3 0,13 0,15 0,15 0,11 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,162 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
558,479 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.031 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 37.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,27 0,25 0,26 0,28   
2 0,29 0,27 0,26 0,28 0,272 0,014 
3 0,3 0,26 0,26 0,28   
promedio 0,287 0,260 0,260 0,280   
desviación 0,015 0,010 0,000 0,000   
25 
1 0,57 0,43 0,43 0,35   
2 0,55 0,43 0,41 0,36 0,442 0,086 
3 0,56 0,43 0,43 0,35   
promedio 0,560 0,430 0,423 0,353   
desviación 0,010 0,000 0,012 0,006   
12,5 
1 0,76 0,6 0,56 0,34   
2 0,76 0,61 0,56 0,34 0,568 0,174 
3 0,76 0,62 0,56 0,34   
promedio 0,760 0,610 0,560 0,340   
desviación 0,000 0,010 0,000 0,000   
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Figura 36.- Variación de la velocidad con la apertura 
 
Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 38.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo20 Tóxico21 Muy tóxico22 
Abierta 583,2 NO NO NO 
50 cm 978 NO NO NO 
25 cm 1590 SI SI NO 
12.5 cm 2043 SI SI NO 
 
                                                          
20 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
21 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
22 Límite: 2300 m3/hm2 
y = 6E-05x2 - 0,0114x + 0,6983
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Figura 37. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas tóxicas o muy tóxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 55% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o tóxicas, y casi un 75% para el caso de sustancias muy tóxicas. 
El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy tóxicas hacerlo a partir de 
una altura de guillotina de 25 cm. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 25 
cm, siempre, para cada tipo de sustancia. Sin embargo no se recomienda su uso para 
sustancias muy tóxicas con aberturas de guillotina por encima de los 25 cm. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
y = 0,2019x2 - 41,116x + 2513,8
R² = 0,9993
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Tabla 39.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
Tabla 40.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,162 NO NO - - NO 
50 cm 0,272 NO NO NO - - 
25 cm 0,442 SI NO - SI - 
12.5 cm 0,568 SI NO - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias toxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation si supera las recomendaciones para aberturas 
desde 50cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura. 
Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina si estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 25 cm para sustancias tóxicas y  para muy tóxicas 
se aconseja que no se utilice. 
Eficiencia: Moderada para tóxicos y corrosivos, y muy baja para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 58.8dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
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Medida de luminosidad: 
La luminosidad en algunas partes de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (357 Lux), y la distribución no es suficientemente homogénea.  
 Se recomienda cambiar la distribución de las luminarias. 
 
Figura 38. Mapa de iluminación para la vitrina 10S001 
Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): NO, distancia 
(1100 mm) 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): OK, distancia (530 
mm) 
 Se recomienda que la mesa de trabajo se desplace hasta la distancia mínima 
recomendada 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
adecuada, pero no idónea. 
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La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
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Figura 39. Detalle vitrina 10S002 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS010 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 10S002 
Fecha de las mediciones: 28/03/2015 
Fecha del informe: 29/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1010 mbar T:22ºC 46%humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,17 0,16 0,16 0,17 
Fila 1 / Medición 2 0,16 0,15 0,17 0,20 
Fila 1 / Medición 3 0,15 0,16 0,16 0,19 
Fila 2 / Medición 1 0,16 0,14 0,14 0,12 
Fila 2 / Medición 2 0,15 0,15 0,13 0,11 
Fila 2 / Medición 3 0,12 0,15 0,13 0,10 
Fila 3 / Medición 1 0,12 0,15 0,12 0,11 
Fila 3 / Medición 2 0,15 0,14 0,13 0,12 
Fila 3 / Medición 3 0,14 0,13 0,12 0,11 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,143 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
491,538 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.022 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 41.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,24 0,26 0,26 0,22   
2 0,25 0,27 0,27 0,22 0,247 0,020 
3 0,24 0,27 0,24 0,22   
promedio 0,243 0,267 0,257 0,220   
desviación 0,006 0,006 0,015 0,000   
25 
1 0,53 0,53 0,52 0,46   
2 0,53 0,53 0,53 0,47 0,513 0,038 
3 0,53 0,53 0,56 0,44   
promedio 0,530 0,530 0,537 0,457   
desviación 0,000 0,000 0,021 0,015   
12,5 
1 0,78 0,83 0,78 0,558   
2 0,73 0,83 0,78 0,58 0,734 0,112 
3 0,75 0,83 0,78 0,58   
promedio 0,753 0,830 0,780 0,573   
desviación 0,025 0,000 0,000 0,013   
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Figura 40.- Variación de la velocidad con la apertura 
 
 
Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 42.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo23 Tóxico24 Muy tóxico25 
Abierta 514,8 NO NO NO 
50 cm 888 NO NO NO 
25 cm 1848 SI SI NO 
12.5 cm 2642,4 SI SI SI 
 
                                                          
23 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
24 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
25 Límite: 2300 m3/hm2 
y = 0,0001x2 - 0,0222x + 0,984
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Figura 41. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas tóxicas o muy tóxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 60% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o toxicas, y casi un 78% para el caso de sustancias muy toxicas. 
El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy toxicas hacerlo a partir de 
una altura de guillotina de 12.5 cm. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 25 
cm, siempre, para cada tipo de sustancia. Sin embargo no se recomienda su uso para 
sustancias muy tóxicas con aberturas de guillotina por encima de los 25 cm. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
y = 0,5261x2 - 79,789x + 3542,5
R² = 0,9995
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Tabla 43.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 44.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,143 NO NO - - NO 
50 cm 0,247 NO NO NO - - 
25 cm 0,513 SI NO - SI - 
12.5 cm 0,734 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias toxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 25 cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 12.5 cm de abertura. 
Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina sí estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 25 cm para sustancias tóxicas y  para muy tóxicas 
se aconseja que no se utilice, salvo a una abertura de 12.5 cm. 
Eficiencia: Moderada para tóxicos y corrosivos, y baja para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 58.8dBA 
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 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado, la medida de la Luminosidad promedio: 349,33 Lux  
 Debería cambiarse la iluminación dentro de la vitrina, por ejemplo aumentando 
el número de focos en el interior (solo hay uno en la parte central) 
 
 
Figura 42. Mapa de iluminación para la vitrina 10S002, (no disponible) 
Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): NO, distancia 
(1200 mm) 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): OK, distancia (550 
mm) 
 Se recomienda que la mesa de trabajo se desplace hasta la distancia mínima 
recomendada 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
adecuada, pero no idónea. 
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La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
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Figura 43. Detalle vitrina 10S003 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0041PS010 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 10S003 
Fecha de las mediciones: 28/03/2015 
Fecha del informe: 29/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1010 mbar T:21.5ºC 50%humedad 
Datos de partida 
 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 150 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 131 
 
Hilos verticales: 4 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 
Fila 1 / Medición 1 0,25 0,24 0,21 0,22 
Fila 1 / Medición 2 0,20 0,23 0,21 0,22 
Fila 1 / Medición 3 0,24 0,24 0,21 0,22 
Fila 2 / Medición 1 0,21 0,19 0,16 0,18 
Fila 2 / Medición 2 0,24 0,25 0,16 0,20 
Fila 2 / Medición 3 0,20 0,25 0,18 0,19 
Fila 3 / Medición 1 0,17 0,16 0,11 0,16 
Fila 3 / Medición 2 0,17 0,19 0,08 0,16 
Fila 3 / Medición 3 0,18 0,17 0,12 0,18 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0,956 0,193 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
664,629 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.039 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
  
 
Localización 
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Tabla 45.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D Prom.Total Desviación 
50 
1 0,3 0,28 0,26 0,3   
2 0,3 0,28 0,27 0,31 0,288 0,018 
3 0,3 0,28 0,27 0,31   
promedio 0,300 0,280 0,267 0,307   
desviación 0,000 0,000 0,006 0,006   
25 
1 0,51 0,46 0,4 0,54   
2 0,5 0,46 0,5 0,55 0,493 0,038 
3 0,5 0,46 0,5 0,54   
promedio 0,503 0,460 0,467 0,543   
desviación 0,006 0,000 0,058 0,006   
12,5 
1 0,64 0,64 0,6 0,6   
2 0,65 0,63 0,6 0,61 0,622 0,022 
3 0,64 0,64 0,6 0,61   
promedio 0,643 0,637 0,600 0,607   
desviación 0,006 0,006 0,000 0,006   
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Figura 44.- Variación de la velocidad con la apertura 
 
 
Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 46.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo26 Tóxico27 Muy tóxico28 
Abierta 694,8 NO NO NO 
50 cm 1038 NO NO NO 
25 cm 1776 SI SI NO 
12.5 cm 2238 SI SI NO 
                                                          
26 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
27 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
28 Límite: 2300 m3/hm2 
y = 8E-05x2 - 0,0136x + 0,7818
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Figura 45. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas tóxicas o muy tóxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 46% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o tóxicas, y casi un 71% para el caso de sustancias muy tóxicas. 
El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda no trabajar con sustancias muy tóxicas. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 25 
cm, siempre, para sustancias corrosivas y tóxicas. Sin embargo, siendo rigurosos, no se 
recomienda en ningún caso su uso para sustancias muy tóxicas. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
y = 0,2717x2 - 48,915x + 2814,6
R² = 0,9997
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Tabla 47.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 48.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,193 NO NO - - NO 
50 cm 0,288 NO NO NO - - 
25 cm 0,493 SI NO - SI - 
12.5 cm 0,622 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias tóxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 25 cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy tóxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 12.5 cm de abertura. 
Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina sí estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 25 cm para sustancias tóxicas y  para muy tóxicas 
se aconseja que no se utilice, salvo a una abertura de 12.5 cm.  
Eficiencia: Moderada para tóxicos y corrosivos, y muy baja para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 58.8dBA 
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 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (315 Lux), la distribución es homogénea salvo por la zona de la izquierda. 
(Objetos dentro de la vitrina) 
 Debería cambiarse la iluminación dentro de la vitrina, por ejemplo aumentando 
el número de focos en el interior (solo hay uno en la parte central) 
 
 
Figura 46. Mapa de iluminación para la vitrina 10S003 
Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): OK, distancia 
(1800 mm) 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): NO, distancia (0 
mm) 
 Se recomienda que en la medida de lo posible, se desplace la vitrina para 
separarla de la pared un mínimo de 300 mm. 
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En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
adecuada, pero no idónea. 
La salida de gases al exterior no era accesible por lo que no se puede evaluar si disponía 
de las protecciones pertinentes 
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Figura 47. Detalle vitrina 13PB001 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0010PB013 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 13PB001 
Fecha de las mediciones: 28/03/2015 
Fecha del informe: 29/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1009 mbar T:18.9ºC 53.9%humedad 
Datos de partida 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 179 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 160 
 
Hilos verticales: 5 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5 
Fila 1 / Medición 1 0,42 0,38 0,35 0,40 0,42 
Fila 1 / Medición 2 0,45 0,38 0,36 0,40 0,45 
Fila 1 / Medición 3 0,46 0,38 0,33 0,40 0,44 
Fila 2 / Medición 1 0,42 0,32 0,34 0,35 0,42 
Fila 2 / Medición 2 0,40 0,35 0,33 0,33 0,39 
Fila 2 / Medición 3 0,43 0,36 0,33 0,34 0,39 
Fila 3 / Medición 1 0,31 0,32 0,33 0,34 0,32 
Fila 3 / Medición 2 0,33 0,32 0,33 0,35 0,33 
Fila 3 / Medición 3 0,33 0,32 0,40 0,34 0,34 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 1,168 0,367 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
1544,563 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.042 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor 
medio global? 
La velocidad media calculada es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. 
 
 
 
Localización 
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Tabla 49.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D E Prom.Total Desviación 
50 
1 0,57 0,50 0,50 0,52 0,57   
2 0,57 0,50 0,50 0,52 0,55 0,530 0,032 
3 0,57 0,51 0,50 0,52 0,55   
promedio 0,570 0,503 0,500 0,520 0,557   
desviación 0,000 0,006 0,000 0,000 0,012   
25 
1 0,91 0,86 0,93 0,99 1,05   
2 0,91 0,86 0,93 1,00 1,05 0,954 0,077 
3 0,91 0,87 0,93 1,06 1,05   
promedio 0,910 0,863 0,930 1,017 1,050   
desviación 0,000 0,006 0,000 0,038 0,000   
12,5 
1 1,06 1,10 1,18 1,22 1,12   
2 1,07 1,05 1,17 1,21 1,12 1,129 0,064 
3 1,07 1,07 1,17 1,21 1,12   
promedio 1,067 1,073 1,173 1,213 1,120   
desviación 0,006 0,025 0,006 0,006 0,000   
 
 
Figura 48.- Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 50.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo29 Tóxico30 Muy tóxico31 
Abierta 1321 SI SI NO 
50 cm 1908 SI SI NO 
25 cm 3434 SI SI SI 
12.5 cm 4066 SI SI SI 
 
 
 
Figura 49. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada es perfectamente recomendable su uso para 
sustancias corrosivas tóxicas o muy tóxicas trabajando con la vitrina completamente 
abierta para sustancias muy tóxicas su rendimiento cae cerca del  33% del recomendado 
para este tipo de sustancias. 
                                                          
29 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
30 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
31 Límite: 2300 m3/hm2 
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El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
cumpliendo para todo el rango de aberturas para sustancias tóxicas y corrosivas. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para todo el rango de alturas 
para sustancias corrosivas y tóxicas. Sin embargo, siendo rigurosos, no se recomienda 
una abertura superior a 25 cm para su uso con sustancias muy tóxicas. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 51.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 52.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,4 SI NO - - SI 
50 cm 0,5 SI NO SI - - 
25 cm 1,0 SI SI - SI - 
12.5 cm 1,1 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción es muy recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias toxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation supera las recomendaciones para cualquier 
aberturas. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura.Respecto a los demás criterios, cumple perfectamente 
con todos los criterios exigidos. 
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Conclusión: La vitrina pasa satisfactoriamente todos los criterios de evaluación, por lo 
que se puede asegurar una eficiencia muy buena de extracción para sustancias corrosivas 
y tóxicas, y moderada para sustancias muy tóxicas. 
Eficiencia: Muy buena para tóxicos y corrosivos, y moderada para muy tóxicos. 
Medida de ruido: 
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 62.5 dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por encima del nivel mínimo 
recomendado (819 Lux), pero la homogeneidad no está conseguida. Además el foco 
parpadeaba 
 Debería cambiarse la iluminación dentro de la vitrina, por ejemplo aumentando 
el número de focos en el interior (solo hay uno en la parte central) y sustituir el 
foco dañado. 
 
 
Figura 50. Mapa de iluminación para la vitrina 13PB001 
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Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): OK, distancia 
(1800 mm) 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): NO, distancia (0 
mm) 
 Distancia respecto a una puerta situada en una pared perpendicular a la 
vitrina(1500 mm): NO, distancia (0mm) 
 Se recomienda que en la medida de lo posible, se desplace la vitrina para 
separarla de la puerta  un mínimo de 1500 mm. 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
no adecuada ya que está justo en la salida de emergencia. 
La salida de gases al exterior tiene una protección que impide el acceso de agua, pero no 
hay ninguna rendija para evitar la entrada de animales o insectos. Del mismo modo se 
recomendaría una salida en codo que impida que el aire extraído vuelva a entrar en el 
edificio. 
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Figura 51. Detalle vitrina 13PB002 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0010PB013 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 13PB002 
Fecha de las mediciones: 28/03/2015 
Fecha del informe: 29/03/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1009 mbar T:22.7ºC 50%humedad 
Datos de partida 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 90 
Ancho (cm): 179 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 73 
Ancho (cm): 160 
 
Hilos verticales: 5 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5 
Fila 1 / Medición 1 0,30 0,30 0,35 0,36 0,41 
Fila 1 / Medición 2 0,30 0,32 0,33 0,36 0,43 
Fila 1 / Medición 3 0,29 0,33 0,34 0,36 0,42 
Fila 2 / Medición 1 0,28 0,30 0,32 0,36 0,39 
Fila 2 / Medición 2 0,28 0,31 0,33 0,35 0,40 
Fila 2 / Medición 3 0,28 0,30 0,34 0,35 0,38 
Fila 3 / Medición 1 0,22 0,29 0,34 0,36 0,40 
Fila 3 / Medición 2 0,20 0,30 0,34 0,37 0,40 
Fila 3 / Medición 3 0,22 0,27 0,34 0,35 0,40 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 1,168 0,367 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
1544,563 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.042 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor 
medio global? 
La velocidad media calculada no es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. Por favor, consulte los resultados obtenidos en las 
mediciones efectuadas en el momento de la instalación de la vitrina. Revise 
también la capacidad de ventilación de la misma. 
 
 
Localización 
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Tabla 53.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C D E Prom.Total Desviación 
50 
1 0,33 0,39 0,45 0,47 0,54   
2 0,34 0,42 0,45 0,46 0,52 0,437 0,071 
3 0,34 0,41 0,45 0,46 0,52   
promedio 0,337 0,407 0,450 0,463 0,527   
desviación 0,006 0,015 0,000 0,006 0,012   
25 
1 0,53 0,72 0,80 0,80 0,75   
2 0,52 0,72 0,80 0,80 0,76 0,721 0,113 
3 0,53 0,72 0,80 0,80 0,76   
promedio 0,527 0,720 0,800 0,800 0,757   
desviación 0,006 0,000 0,000 0,000 0,006   
12,5 
1 0,79 0,76 0,98 0,91 0,84   
2 0,79 0,76 0,98 0,89 0,84 0,855 0,087 
3 0,79 0,77 0,98 0,90 0,84   
promedio 0,790 0,763 0,980 0,900 0,840   
desviación 0,000 0,006 0,000 0,010 0,000   
 
 
 
Figura 52.- Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 54.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo32 Tóxico33 Muy tóxico34 
Abierta 1199 SI SI NO 
50 cm 1572 SI SI NO 
25 cm 2594 SI SI SI 
12.5 cm 3077 SI SI SI 
 
 
 
Figura 53. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada es perfectamente recomendable su uso para 
sustancias corrosivas tóxicas o muy tóxicas trabajando con la vitrina completamente 
abierta (<7%), sin embargo, para sustancias muy tóxicas su rendimiento cae cerca del  
50% del recomendado para este tipo de sustancias. 
                                                          
32 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
33 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
34 Límite: 2300 m3/hm2 
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El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
cumpliendo para todo el rango de aberturas para sustancias tóxicas y corrosivas. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para todo el rango de alturas 
para sustancias corrosivas y tóxicas. Sin embargo, siendo rigurosos, no se recomienda 
una abertura superior a 25 cm para su uso con sustancias muy tóxicas. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 55.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 56.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,33 NO NO - - SI 
50 cm 0,44 SI NO SI - - 
25 cm 0,72 SI SI - SI - 
12.5 cm 0,95 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción es muy recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias toxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation supera las recomendaciones para cualquier 
aberturas. Sin embargo trabajando con sustancias muy toxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura. 
Respecto a los demás criterios, cumple perfectamente con todos los criterios exigidos. 
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Conclusión: La vitrina pasa satisfactoriamente todos los criterios de evaluación, por lo 
que se puede asegurar una eficiencia muy buena de extracción para sustancias corrosivas 
y tóxicas, y moderada para sustancias muy tóxicas. 
Eficiencia: Muy buena para tóxicos y corrosivos, y moderada para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 67 dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (55 Lux). La luminaria estaba averiada.  
 Debería arreglarse inmediatamente el problema de iluminación de esta vitrina y 
sustituir el foco averiado 
 
 
Figura 54. Mapa de iluminación para la vitrina 13PB002 
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Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): OK, distancia 
(1800 mm) 
 Distancia entre la vitrina y la pared perpendicular (300mm): NO, distancia (0 
mm) 
 Distancia respecto a una puerta situada en una pared perpendicular a la 
vitrina(1500 mm): NO, distancia (0mm) 
 Se recomienda que en la medida de lo posible, se desplace la vitrina para 
separarla de la puerta  un mínimo de 1500 mm. 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
no adecuada ya que está justo en la salida de emergencia. 
La salida de gases al exterior tiene una protección que impide el acceso de agua, pero no 
hay ninguna rendija para evitar la entrada de animales o insectos. Del mismo modo se 
recomendaría una salida en codo que impida que el aire extraído vuelva a entrar en el 
edificio. 
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Figura 55. Detalle vitrina 54PB001 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0008PB054 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 54PB001 
Fecha de las mediciones: 30/03/2015 
Fecha del informe: 01/04/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1002 mbar T:18.5ºC 60.1%humedad 
Datos de partida 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 112 
Ancho (cm): 118 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 85 
Ancho (cm): 93 
 
Hilos verticales: 3 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 
Fila 1 / Medición 1 0,35 0,33 0,36 
Fila 1 / Medición 2 0,35 0,34 0,35 
Fila 1 / Medición 3 0,35 0,33 0,34 
Fila 2 / Medición 1 0,30 0,23 0,27 
Fila 2 / Medición 2 0,30 0,23 0,23 
Fila 2 / Medición 3 0,30 0,23 0,24 
Fila 3 / Medición 1 0,24 0,24 0,24 
Fila 3 / Medición 2 0,24 0,22 0,21 
Fila 3 / Medición 3 0,24 0,23 0,23 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0.791 0,279 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
792.608 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.054 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor 
medio global? 
La velocidad media calculada es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. 
 
 
 
Localización 
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Tabla 57.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C Prom.Total Desviación 
50 
1 0,54 0,46 0,52   
2 0,52 0,48 0,56 0,516 0,040 
3 0,54 0,47 0,55   
promedio 0,533 0,470 0,543   
desviación 0,012 0,010 0,021   
25 
1 0,77 0,7 0,74   
2 0,79 0,7 0,74 0,741 0,042 
3 0,79 0,7 0,74   
promedio 0,783 0,700 0,740   
desviación 0,012 0,000 0,000   
12,5 
1 1,23 1,31 1,31   
2 0,125 1,29 1,29 1,155 0,248 
3 1,25 1,3 1,29   
promedio 0,868 1,300 1,297   
desviación 0,644 0,010 0,012   
 
 
 
Figura 56.- Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 58.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo35 Tóxico36 Muy tóxico37 
Abierta 1004 NO NO NO 
50 cm 1856 SI SI NO 
25 cm 2668 SI SI SI 
12.5 cm 4158 SI SI SI 
 
 
Figura 57. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas toxicas o muy toxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 23% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o toxicas, y casi un 65% para el caso de sustancias muy toxicas. 
                                                          
35 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
36 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
37 Límite: 2300 m3/hm2 
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El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy toxicas hacerlo a partir de 
una altura de guillotina de 25 cm. 
Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 25 
cm, siempre, para cada tipo de sustancia. Sin embargo no se recomienda su uso para 
sustancias muy toxicas con aberturas de guillotina por encima de los 25 cm. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 59.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 60.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,28 NO NO - - SI 
50 cm 0,52 SI NO SI - - 
25 cm 0,74 SI SI - SI - 
12.5 cm 1,16 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias tóxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 50cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy tóxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura. 
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Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina si estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
de abertura de la guillotina máxima de 50 cm para sustancias tóxicas y 25 para muy 
tóxicas. 
Eficiencia: Buena para tóxicos y corrosivos, y moderada para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 67 dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (308 Lux), la distribución de la luz es bastante homogénea. (Material 
dentro de la vitrina)  
 Sería necesario una instalación más eficiente de las luminarias. 
 
 
Figura 58. Mapa de iluminación para la vitrina 54PB001 
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Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): SI, distancia 
(1800 mm) 
 No se precisa tomar acciones. 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
idónea. 
La salida de gases al exterior va canalizada hasta el tejado del edificio, se asegura 
perfectamente el no retorno del aire expulsado. 
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Figura 59. Detalle vitrina 54PB002 
Datos de la empresa 
Empresa: Trabajo Final Master 
Código de laboratorio: 0008PB054 
Técnico/a: Pablo Sánchez Murillo 
Referencia de la vitrina: 54PB002 
Fecha de las mediciones: 30/03/2015 
Fecha del informe: 01/04/2015 
Observaciones: Condiciones ambientales: P:1002 mbar T:19.5ºC 60%humedad 
Datos de partida 
Medidas de la vitrina de laboratorio 
 
Alto (cm): 112 
Ancho (cm): 118 
Medidas de la guillotina 
 
Alto (cm): 85 
Ancho (cm): 93 
 
Hilos verticales: 3 
Hilos horizontales: 3 
Mediciones realizadas 
 
 Columna 1 Columna 2 Columna 3 
Fila 1 / Medición 1 0,34 0,32 0,35 
Fila 1 / Medición 2 0,36 0,32 0,35 
Fila 1 / Medición 3 0,34 0,33 0,36 
Fila 2 / Medición 1 0,30 0,24 0,28 
Fila 2 / Medición 2 0,31 0,25 0,25 
Fila 2 / Medición 3 0,31 0,24 0,24 
Fila 3 / Medición 1 0,24 0,24 0,23 
Fila 3 / Medición 2 0,24 0,25 0,23 
Fila 3 / Medición 3 0,24 0,25 0,23 
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Resultados 
Cálculo del caudal de extracción 
 
Superficie (m2) (plano 
interior de la guillotina) 
Velocidad media (m/s) (plano 
interior de la guillotina) 
 0.791 0,283 
Caudal de extracción (m3/h) 
(vitrinas de gases) 
805.256 
Evaluación de la homogeneidad 
Desviación estándar: 0.049 
La desviación estándar proporciona información acerca de la homogeneidad de ventilación 
en todos los puntos de la vitrina. 
¿La velocidad media en cualquier punto de medida es superior al 80% del valor 
medio global? 
La velocidad media calculada es suficientemente homogénea en todos los 
puntos de medición. 
 
 
 
Localización 
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Tabla 61.- Datos para diferentes alturas de guillotina 
Abertura de guillotina  A B C Prom.Total Desviación 
50 
1 0,54 0,47 0,55   
2 0,54 0,47 0,56 0,523 0,044 
3 0,55 0,48 0,55   
promedio 0,543 0,473 0,553   
desviación 0,006 0,006 0,006   
25 
1 0,77 0,7 0,74   
2 0,79 0,69 0,74 0,740 0,040 
3 0,77 0,7 0,76   
promedio 0,777 0,697 0,747   
desviación 0,012 0,006 0,012   
12,5 
1 1,23 1,3 1,31   
2 1,28 1,31 1,29 1,283 0,026 
3 1,25 1,3 1,28   
promedio 1,253 1,303 1,293   
desviación 0,025 0,006 0,015   
 
 
 
Figura 60.- Variación de la velocidad con la apertura 
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Discusión de resultados 
Criterio I caudal de aspiración 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen el criterio de 
“Industrial ventilation”. 
Tabla 62.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de guillotina Caudal /m3/hm2 Corrosivo38 Tóxico39 Muy tóxico40 
Abierta 1019 NO NO NO 
50 cm 1884 SI SI NO 
25 cm 2664 SI SI SI 
12.5 cm 4620 SI SI SI 
 
 
Figura 61. Criterio I 
Como se observa la vitrina analizada no es recomendable su uso para sustancias 
corrosivas toxicas o muy toxicas trabajando con la vitrina completamente abierta, ya que 
se observa que un cumplimiento muy bajo de las recomendaciones de la Industrial 
ventilation, trabajando un 21% por debajo de lo que debería para el caso de sustancias 
corrosivas o toxicas, y casi un 64% para el caso de sustancias muy toxicas. 
El rendimiento aumenta considerablemente conforme se baja la altura de la guillotina, 
aunque se recomienda que para trabajar con sustancias muy toxicas hacerlo a partir de 
una altura de guillotina de 25 cm. 
                                                          
38 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
39 Límite: 1300 m3/hm2abertura 
40 Límite: 2300 m3/hm2 
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Conclusión: la vitrina trabajará en condiciones óptimas para alturas por debajo de los 25 
cm, siempre, para cada tipo de sustancia. Sin embargo no se recomienda su uso para 
sustancias muy toxicas con aberturas de guillotina por encima de los 25 cm. 
Criterio II Velocidad frontal 
Se comprueba si las diferentes alturas de abertura de la guillotina cumplen con los 
criterios de restricción: 
Tabla 63.-Caudales y velocidades recomendados (Fuente NTP 646) 
 
 
Tabla 64.- Comprobación de los datos recogidos con el modelo sugerido 
Altura de 
guillotina 
Velocidad 
frontal 
(m/s) 
Industrial 
ventilation 
“Tóxico” 
Industrial 
ventilation 
“Muy Tóxico” 
AFNOR 
Ljungquist/ 
Malström 
K.Maupins/Dale 
T. Hitchins 
Abierta 0,28 NO NO - - SI 
50 cm 0,52 SI NO SI - - 
25 cm 0,74 SI SI - SI - 
12.5 cm 1,28 SI SI - - - 
 
Para este criterio se observa que la vitrina de extracción no es recomendable su uso en 
condiciones de total abertura de guillotina. Para sustancias tóxicas y según la 
recomendación de la industrial ventilation sí supera las recomendaciones para aberturas 
desde 50cm. Sin embargo trabajando con sustancias muy tóxicas se recomienda trabajar 
por debajo de 25 cm de abertura. 
Respecto a los demás criterios, solo cumple para Ljungquist/Malström que toma como 
restricción una abertura de 28cm. 
Conclusión: Este criterio es menos restrictivo, por lo que la vitrina si estaría en 
condiciones óptimas de trabajar, siempre teniendo en cuenta de trabajar con una altura 
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de abertura de la guillotina máxima de 50 cm para sustancias tóxicas y 25 para muy 
tóxicas. 
Eficiencia: Buena para tóxicos y corrosivos, y moderada para muy tóxicos. 
Medida de ruido:  
El ruido alrededor de la vitrina de extracción tiene unos niveles por debajo del máximo 
permitido, medición de Ruido: 67 dBA 
 No se precisan medidas, niveles aceptables. 
Medida de luminosidad: 
La luminosidad en el interior de la vitrina se encuentra por debajo del nivel mínimo 
recomendado (277 Lux), la distribución es poco homogénea. (Material dentro de la 
vitrina)  
 Sería necesario una instalación más eficiente de las luminarias, y no colocar 
material dentro de la vitrina. 
 
 
Figura 62. Mapa de iluminación para la vitrina 54PB002 
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Ubicación: 
 Vía de paso (1000 mm): OK (1000mm) 
 Distancia entre la vitrina y la mesa de trabajo enfrente (1500 mm): SI, distancia 
(1800 mm) 
 No se precisa tomar acciones. 
En cuanto a la ubicación respecto a las vías de emergencia, la vitrina tiene una situación 
idónea. 
La salida de gases al exterior va canalizada hasta el tejado del edificio, se asegura 
perfectamente el no retorno del aire expulsado. 
 
 
© Pablo Sánchez Murilo
Una vitrina de gases constituye una medida de protección colectiva para el 
control de la exposición por inhalación a contaminantes. Su eficacia viene 
condicionada por un adecuado mantenimiento, ya que sin éste, no se 
podría garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, así mismo 
puede contribuir a dispersar el contaminante hacia el laboratorio, con el 
consiguiente riesgo higiénico.
Con un mantenimiento semanal, trimestral y anual adecuado, es el princi-
pal paso para asegurar que la vitrina está en condiciones óptimas.
De forma rigurosa se puede evaluar la calidad de la aspiración de la vitrina 
de gases con ayuda de la norma europea EN 14175-4, se realizan una 
serie de ensayos para su determinación.
